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A. Einleitung

Pilze sind fast Uberall anzutreffen. Am bekanntesten sind die auf
Wiesen und in Waldern wachsenden Gift- und Speisepilze. Dann kom-
men Hefepilze im Gérungsgewerbe vor. Schimmelpilze spielen in der
Erndhrungsindustrie eine Rolle (Kése). In neuester Zeit erlangten sie
Weltrut als erstrangige Helfer in der Heilkunde (Penicillin, Strepto-
mycin). Weniger bekannt sind Pilze als Zerstérer des verbauten Holzes.
Aut dem Lagerplatz und iiberall dort, wo es dem Menschen dienen soll,
wird das Holz von Pilzen bedroht, sobald die geeigneten Lebensbedin-
gungen vorhanden sind. Der dabei auftretende wirtschaftliche Schaden
kann betrichtliche AusmafBle annehmen.

Durch Bild und Text wollen wir die hiufigsten Bauholz! zerstérenden
Pilze bekanntmachen, damit jeder in der Lage ist, ihrer schiédlichen
Wirkung entgegenzutreten.

B. Aufbau der holzzerstorenden Pilze

Pilze enthalten kein Chlorophyll (Blattgriin). Demzufolge sind sie, im
Gegensatz zu den griinen Pflanzen, nicht in der Lage, selbstindig or-
ganische Substanz zu bilden. Viele sind somit gezwungen, parasitisch
zu leben; dabei wird die organische Substanz vom lebenden Organis-
mus bezogen. Andere leben saprophytisch; sie entnehmen dann ihre
Nahrung dem toten Organismus.

Der Bau der Gift- und Speisepilze ist allgemein bekannt. Die eigent-
liche Pflanze befindet sich im Boden als wurzelihnliches Geflecht
(Myzel), wihrend {iber dem Boden der Fruchtktrper sichtbar ist. Was
der Pilzfreund sammelt, ist nur der aus dem Hut und Stiel bestehende
Fruchtkorper, wihrend die eigentliche Pflanze im Boden zuriickbleibt.

Der Bau der holzzerstérenden Pilze ist dhnlich. Bei ihnen ist das wurzel-
dhnliche Gefiecht entweder nur im Holz verborgen, oder es tritt zugleich
als dichter, wattiger Uberzug in Erscheinung. Das Myzel wird von vielen
Zellfdden, den sogenannten Hy phen, gebildet. Diese reichverzweig-
ten, durch Querwinde gegliederten, schlauchférmigen Hyphen sind nur

“unter dem Mikroskop zu erkennen. Die Zellwdnde der Hyphen bestehen
aus Chitin, einem sonst nur im Tierreich anzutreffenden Stoff. Im Zell-
innern der Hyphen befinden sich das eiweiBireiche Plasma, die mit wal-
riger Substanz gefiillten Zellsaftrdume (Vakuolen) und gelegentlich
auch noch Fetttropfchen, Farb- und Harzstoffe.

' Wobei unter Bauholz das gesamte Nutzholz zu verstehen ist.
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glatt (z. B. Rindenpilze)

warzenformig (z. B. Brauner Kellerschwamm)

stachelférmig (z. B. Stachelpilze)

unregelmiiflig gewunden (z. B. Eichenwirrling)

lamellenférmig (z. B. Blitterpilze)

porenférmig (z. B. Licherpilze)

Abb, 1. Fruchtkorperquerschnitte, schematisch

Der Durchmesser der einzelnen Hyphen betrdgt hiufig weniger als
2 um (1 gm = 0,001 mm). Aufgabe der Hyphen ist es, die Nihrstoffe
mittels ausgeschiedener Enzyme zu l6sen, aufzunehmen und weiter-
zuleiten. Sie dringen durch sténdigen Zuwachs im Holz weiter vor.

Durch Verdichtung des Myzels entstehen Fruchtkérper von typischer
Form und Farbe und von unterschiedlicher GréBfe. Die Form kann flach-
polsterférmig, konsolférmig, hutformig oder bizarr (Dunkelfrucht-
formen) sein, die Fruchtkorpersubstanz bei einjadhrigen Fruchtkorpern
fleischig, bei mehrjahrigen Fruchtkérpern korkig oder holzig. Im Innern
oder auf der Oberfliche der Fruchtkdrper entstehen die Sporen. Sie sind
in Form, Farbe und GroBe artverschieden. Diese sporenbildende Schicht,
die sogenannte Fruchtschicht (Hymenium), ist fiir die einzelnen Pilz-
familien charakteristisch (Abb. 1). So bilden z. B. die Porlinge die Sporen
im Innern feiner Réhrchen, die Blétterpilze an den meist strahlig ver-
laufenden Bléttern oder Lamellen und die Hausschwammarten auf der
faltig-runzeligen Oberfliche. Den Querschnitt durch einen Plattenfrucht-
korper zeigt Abb. 2,
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Abb. 2. Schematischer Schnitt durch einen Plattenfruchtkérper (vergrofert)
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Abb. 3. Sporentrager, schematisch
a) Ascus mit 8 Sporen, b) Basidie mit 4 Sporen

Nach der Art der Sporenbildung unterscheidet man bei den Hoheren
Pilzen zwei Unterklassen: die Schlauchpilze (Ascomycetes) und die
Sténderpilze (Basidiomycetes). Bei den Schlauchpilzen werden die
Sporen meist zu acht Stiick im Innern (endogen) schlauchihnlicher End-
hyphen gebildet, und bei den Sténderpilzen sind die Sporen zu je vier
Stiick mit Stielchen (Sterigmen) an einer keulenférmig angeschwollenen
Endzelle befestigt (exogen, Abb. 3).

Als eine besondere Sporenform sind die ,,Oidien® anzusehen. Es sind
Notsporen, die durch Zerfall der Hyphen entstehen konnen.

C. Entwicklung der holzzerstorenden Pilze

Die Entwicklung des Pilzes erfolgt aus den schon erwidhnten Sporen.
Unter giinstigen Umweltbedingungen keimt die Spore aus. Es tritt ein
Keimschlauch heraus, von dem dann zahlreiche Hyphen abgehen, die
stindig welterwachsen, sich verzweigen und ein dichtes Pilzgeflecht,
das Myzel, bilden.



Charakteristisch flur viele Holzpilze sind die sogenannten Schnallen
an den Hyphen. Es handelt sich um kleine, hakenformige Ausstilpun-
gen von einer Pilzzelle zur benachbarten um die trennende Querwand
herum (Abb. 18).

Beim Myzel unterscheidet man zwei verschiedene Arten [21]%:

a) Das Substratmyzel: Die Hyphen wachsen im Innern des Holzes und
dringen dabei unter Benutzung der Tipfel von Zelle zu Zelle vor,
oder die Zellwédnde werden an beliebigen Stellen durchbrochen. Be-
vorzugt werden die nihrstoffreichen Zellen des Splintholzes.

b) Das Oberfiichenmyzel: Es bildet auf der Oberfliche des Holzes einen
dichten, watteartigen Uberzug (z. B. Hausschwamm) und erscheint
gemeinsam mit dem Substratmyzel. Mauerwerk und anderes indiffe-
rentes Substrat wird nur von Oberflichenmyzel liberzogen.

Nicht alle holzzerstorenden Pilze haben die Fahigkeit, ein OCber-
fiichenmyzel zu entwickeln. Man unterteilt daher in
a) Substratpilze — das Myzel verbreitet sich im Holzinnern und er-

scheint nur zur Fruchtkérperbildung auf der Holzoberfiiche, in die-
sem Stadium wird es mitunter auch als Luftmyzel bezeichnet,

b) Oberflichenpilze — neben dem Substratmyzel ist noch eine oberfiéich-
liche Ausbreitung des Myzels vorhanden.

Zur Gruppe der Substratpilze gehdren z. B. die Bléttlinge und viele
parasitiare Holzpilze. Erkennbar sind sie nur an den Fruchtkdrpern und
am zerstorten Holz, wenn die Fruchtkorper fehlen.

Zur Gruppe der Oberfiichenpilze zdhlen unsere wichtigsten Holzpilze
der Gebdude: der Echte Hausschwamm, der Braune Kellerschwamm und
der Weile Porenschwamm. Durch ihre vegetative Verbreitung kénnen
sie besonders gefihrlich werden.

Eine besondere Form des Myzels bei den Oberflichenpilzen sind die
Striange. Sie entstehen durch Neubildung von Hyphen aus alten Myzel-
fadden und Aneinanderlagern dieser zu fadenférmigen Stringen, wobei
sie durch weiteres stindiges Anlagern von Hyphen bis zu 10 mm Dicke
erreichen koénnen. Dabei wird das unter den Striangen liegende Ober-
fldchenmyzel teilweise mit verbraucht.

Besonders dicke Stringe finden wir beim Echten Hausschwamm, fei-
nere beim Weiflen Porenschwamm und haarartig diinne beim Braunen
Kellerschwamm.

Der Aufbau der Strange [21] unterscheidet drei Hyphenarten:

a) Die normalen, dinnwandigen Hyphen. Sie sind anteilm#Big am
meisten vertreten.

1 Die in eckige Klammern [] gesetzten Zahlen weisen auf das Literatur-
verzeichnis hin.
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b) Die Schlauch- und Gefédfhyphen. Es sind breite Schlduche, die der
Speicherung und Leitung von Néhrstoffen dienen.

¢) Die Faserhyphen. Das sind langgestreckte Hyphen mit stark ver-
dickten Zellwinden bei engem Hohlraum zum Schutze gegen mecha-
nische Beanspruchungen. Sie liegen am Rande des Stranges.

Hat das Myzel eine gewisse Ausdehnung erreicht, kénnen Frucht-
kérper entstehen; die hierin gebildeten Sporen werden verbreitet und
keimen aus.

So wire der Entwicklungskreislauf der holzzerstorenden Pilze: Spore
Hyphen, Myzel (Strang), Fruchtkorper, Sporen — geschlossen.

Als eine Abart der Stridnge sind die Rhizomorphen (Abb. 69) anzu-
sehen, wurzeldhnliche Gebilde mit Spitzenwachstum zwischen Holz und
Rinde (Hallimasch).

Es wird angenommen, dal} die Verbreitung der Pilze zu 50 bis 609/
durch Sporen erfolgt, sonst vegetativ durch die Weiterverbreitung von
Myzelteilchen.

Tabelle 1. Myzelformen

Erscheinungsformen Substratmyzel, Oberflichenmyzel, Luftmyzel

Entwicklungsformen priméres Myzel (Keimmyzel)
sekundires Myzel (das eigentliche Mvzel)
tertiires Myzel (Strange, Rhizomorphen,
Sklerodien, Fruchtkorper)

D. Lebensbedingungen der holzzerstirenden Pilze

Das Wachstum dieser Pilze ist von Nihrsubstrat, Temperatur und
Peuchtigkeit abhingig, letzten Endes auch von einem gewissen Sauer-
stoffgehalt und pH-Wert.

Die notwendigen Nahrstoffe findet der Pilz im Holz. Besonders wich-
tig fir den Atmungsprozefl sind die Kohlehydrate. Sie liefern die er-
forderliche Energie. Der Pilz entnimmt sie den Zellinhaltsstoffen (Zuk-
ker, Stiarke) und den Zellwédnden des Holzes.

Unsere schimmelartigen holzverfidrbenden Pilze (z. B. die Blduepilze)
leben liberwiegend von den Zellinhaltsstoffen. Die wichtigsten Stick-
stoffverbindungen werden dabei dem eiweiBhaltigen Protoplasma der
Holzparenchymzellen entnommen. Infolgedessen bevorzugen sie den
eiweiBreichen Splint gegeniiber dem Kernholz. Wie neuere Untersuchun-
gen ergeben haben [28], vermégen die Hyphen verschiedener holzver-
farbender Pilze auch die Zellwand zu durchbrechen, was eine Festig-
keitsminderung und gewill auch chemische Verinderung des befallenen
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Holzes zur Folge hat. Von den Ascomyceten, zu denen die holzverfér-
benden Pilze gehoren, scheint somit ein Ubergang zu den holzzerstéren-
den Pilzen (Basidiomyceten) vorzuliegen, wobei als Zwischenglied die
zu den Ascomyceten ziéhlenden holzzerstorenden Moderfaulepilze ein-
zureihen sind (Tab. 2).

Tabelle 2. Bauholzpilze

Holzverfarbende Pilze Holzzerstorende Pilze

Ascomyceten Ascomyceten Basidiomyceten
z. B. Bliuepilze z. B. Blduepilze, z. B. Stamm-, Lager-
Moderfaulepilze und Hausfduleerreger

Die aus Zellulose, Lignin und anderen Stoffen bestehende Zellwand
wird von den holzzerstérenden Pilzen zu ihrer Erndhrung abgebaut und
aufgeldst. Dies geschieht mit Hilfe von Fermenten oder Enzymen, die
von den Pilzhyphen ausgeschieden werden. Das Ferment Zellulase dient
dem Zelluloseabbau, Cytase dem Hemizelluloseabbau, Ligninase dem
Ligninabbau.

Die meisten Holzpilze werden im Hinblick auf die Art ihrer Zersto-
rung auf ganz bestimmte Weise unterschieden. Wir sprechen von Laub-
und Nadelholz- und auch von Kernholzspezialisten (Schuppiger Sdge-
blittling an Nadelkernholz, Eichenwirrling an Eichenkernholz). Nur
wenige vermogen, fast alle Holzarten anzugreifen (z. B. Gemeiner Spalt-
blattling).

Auch die Temperatur ist fir das Wachstum von ausschlaggebender
Bedeutung. Die Temperaturspanne, innerhalb derer ein Wachstum der
Holzpilze moglich ist, liegt etwa zwischen -+ 3 und + 38 °C. AuBlerhalb
dieser Temperaturen verfillt der Pilz in eine Kalte- oder Hitzestarre.
Wihrend bei tiefen Temperaturen unsere Holzpilze oft nicht zugrunde
gehen, sterben sie bei héheren Temperaturen (etwa 50 bis 75 °C) ab. Eine
Ausnahme bilden unter Umsténden die sehr hitzebestindigen Sporen.

Die richtige Luft- und Substratfeuchtigkeit ist ebenso wichtig wie Nahr-
stoffe und Temperatur. Noch nicht ausgetrocknetes oder angefeuchtetes
Holz wird stindig durch Pilze gefihrdet sein. Eine hohe Luftfeuchte
benttigen z. B. unsere Oberflichenpilze. Der Anspruch auf Substrat-
feuchte ist verschieden. So benétigt z. B. der Kellerschwamm eine Sub-
stratfeuchte von 50 bis 60%/y, wihrend dem Echten Hausschwamm eine
solche von 200/ bereits geniigt. Unterhalb des Feuchtigkeitsminimums
verfallen viele Pilze in eine Trockenstarre, aus der sie nach Jahren —
bei erneuter Feuchtigkeitszufuhr — wieder aufleben koénnen.
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Im Wasser lagerndes und auch vollig trockenes Holz ist vor Pilzbefall

so gut wie sicher.

Licht benstigen die holzzerstérenden Pilze nur fiir eine Normalausbil-
dung der Fruchtkorper. Ist kein Licht vorhanden, entstehen anormale
Fruchtkorper, sogenannte Dunkelfruchtformen, wie sie z. B. bei den
Blattlingen vorkommen. Eine Ausnahme bildet mitunter der Muschel-
krempling, der bei duBerst geringen Lichtmengen v6llig normale Frucht-

korper ausbilden kann.

Der Abbau des Holzes 14Bt zwei verschiedene Zerstérungsarten er-

kennen [18]:

1. Die Destruktionsfaule (Braunfidule). Der Pilz bevorzugt beim Abbau
die Zellulose und 14Bt das Lignin zurlick, wobei ein wiirfelartiger
Zerfall des Holzes eintritt (Abb. 4). Unsere gefdhrlichsten holzzer-
storenden Pilze, wie Echter Hausschwamm, Weiller Porenschwamm,
Brauner Kellerschwamm und verschiedene Bldttlinge erzeugen diese

Fauleart.

Tabelle 3. Physiologische Merkmale der wichtigsten Bauholzpilze
(in Anlehnung an Bavendamm und Liese)

Pilzart Wissen- glinstigste glnstigster Wachstums-
schaftlicher Wachstums- Feuchtig- stillstand
Name temperatur keitsgrad
Deutsche des Holzes
Bezeichnung °C /o °C
Echter Merulius
Hausschwamm lacrymans  18—22 20 26
Wilder Merulius
Hausschwamm silvester 2427 etwa 22 34
Kleiner Merulius
Hausschwamm minor 22 etwa 20 26
Gelbrandiger Merulius
Hausschwamm pinastri 26 35—40 etwa 30
WeiBer Poria
Porenschwamm vaporaria 2627 40 37
Brauner Keller- oder Coniophora
Warzenschwamm cerebella 2226 55 34
Muschelkrempling Paxillus
panuoides  23—26 50—70 ! 28
Schuppiger Lentinus
Sédgeblattling lepideus 2731 etwa 30—40 39
Tannen- und Lengzites
Zaunblittling abietina, 29,5 38 36—42
L. saepiaria 35

1L iese gibt allerdings eine optimale Holzfeuchte von nur 35% an.



2. Die Korrosionsfaule (Weiifdule). Der Pilz baut neben der Zellulose
vorwiegend Lignin mit ab. Dieser Zerstérungstyp wird vor allem durch
parasitisch lebende Pilze an Laubholzern verursacht.
Verschiedentlich wird in der Literatur noch ein dritter Fauletyp ge-

nannt, die ,,Simultanfiule®, eine WeiBfiule, wo ebenfalls Zellulose und

Lignin abgebaut werden.

Die holzzerstorenden Pilze lassen sich in drei grofle Gruppen ein-

teilen [21]:

1. Die Stammfidule-Erreger. Sie treten vorwiegend am leben-
den Stamm auf und wachsen im verarbeiteten Holz nicht weiter. Zu
den wichtigsten Stammfiule-Erregern zihlen der Kiefernbaum-
schwamm, auch als Kieferntramete bezeichnet (Trametes pini Fr),
der Wurzelschwamm (Fomes annosus Fr.) und der Hallimasch (Armil-
laria mellea [Wahl] Fr.).

2. Die Lagerfidule-Erreger. Sie treten an bereits gefélltem
Holz auf. Hiaufig findet man sie auf Holzlagerpliitzen, an Holzbriicken
und anderem im Freien verbauten Holz. Die hiufigsten und wirt-
schaftlich wichtigsten Lagerfiule-Erreger sind die Blattlinge (Len-
zites-Arten), der Schuppige Sidgeblittling (Lentinus lepideus [Buxb.]
Fr.), der Muschelkrempling (Paxillus panuoides Fr.), der Tannenpor-
ling (Polystictus abietinus Dicks.), der Grolle Rindenpilz (Corticium
giganteum Fr.), der Gemeine Spaltblittling (Schizophyllum commune
Fr.) und der Eichenwirrling (Daedalea quercina [L.] Fr.).

3. Die Hausfaule-Erreger. Sie sind besonders in Geb&uden
anzutreffen und verfiigen {iber eine grofle Zerstérungskraft, so dal}
schwere wirtschaftliche Schéden entstehen kénnen.

Hierzu zdhlen insbesondere der Echte Hausschwamm (Merulius
lacrymans Schum. ex Fries), der Weile Porenschwamm (Poria
vaporaria Fr.) und der Braune Keller- oder Warzenschwamm (Conio-
phora cerebella Duby).

Zwischen diesen Gruppen sind jedoch Uberginge vorhanden. So kén-
nen Lagerfiule-Erreger im Haus auftreten und Hausfdulen auf dem
Holzlager.

In der auf Seite 13 beginnenden Besprechung der Bauholzpilze ! wer-
den alle 3 physioclogischen Gruppen beriicksichtigt. AbschlieBend eine
Ubersicht der wichtigsten physiologischen Daten (Tab. 4).

! Die Bezeichnung ,Bauholzpilze® verwendet auch W. Bavendamm in
seiner Schrift ,Mikroskopisches Erkennen und Bestimmen von holzbewoh-~
nenden und holzzersetzenden Pilzen“ in Freund, H.: Handbuch der Mikro-
skopie in der Technik, Band V, Teil 2, 8. 820.
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Abb. 40. Oberseite zweier tibereinandergewachsener Fruchtkorper vom
Zaunbldttling (Lenzites saepiaria), mit orangeroten Réndern, auf
einem im Freien gelagerlen Kiefernbrett gewachsen.

£bb. 41, Die gleichen Fruchtkdrper von unten aufgenommen.
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Abb. 42. Rétilichbraune Dunkelfruchtformen und Luftmyzel einer Blatt-
lingsart (Lenzites spec.), an einem Blindbodenbrett aus einem teilweise
durch Bomben zerstorien Haus.

Abb. 43. An der Holzdecke eines feuchten Kellers gewachsener Fruchtkor-
per des Schuppigen Sdgebléttlings (Lentinus lepideus).
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